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論 文 内 容 の 要 旨 
 本論文は、有機エレクトロルミネッセンス（EL）素子や電子ペーパーなどの近未来のエレクトロニクスデバ
イスの作製に不可欠な、ガラスやプラステイック基板上の薄膜トランジスターや発光ダイオードを形成するた
めの、新しい低温成膜法としての有機触媒CVD法の基礎原理と応用に関する研究成果をまとめたものである。 
 第１章では、低温で薄膜を成長する場合の結晶成長学上の諸問題と技術的課題を整理し、本学物性制御工学
研究室で開発された、有機金属分子をCVD原料としてWなどの高融点金属表面の触媒分解反応を利用する、有機
触媒CVD法の優位点について述べている。特に、有機金属化合物分子をCVD原料として用いることで、従来ゾル・
ゲル法で作製されていた、有機・無機ハイブリッド材料のドライ成膜が可能であることを述べ、本研究の目的
と意義を示している。 
 第２章では、有機触媒CVD法の原理を述べたのちに、高融点金属フィラメント表面における気相分子の分解に
よるフィラメント電力の消費反応のモデルについて示している。この反応モデルによれば、外部電源から供給
される、フィラメントの消費電力はフィラメントからの輻射、フィラメント電極および気相分子を経由した熱
伝導によるエネルギー散逸、およびフィラメント表面とCVD原料分子との化学反応エネルギーで消費・散逸され
ていく。実際に種々のCVDガスにてフィラメントでの反応機構の解析を行った結果、CVD原料分子がフィラメン
ト表面で分解される際に消費されるエネルギーが相対的に大きい分子ほど分解が進み、結果として薄膜の堆積
速度が大きくなることが明らかになった。例えば、TEOS（テトラエトキシシラン）分子の場合、この化学反応
で消費されるエネルギーを定量的に評価することに成功し、その化学反応エネルギーと薄膜の成長速度との関
係を明らかにしている。 
 第３章では有機触媒CVD装置の特性と実用化をめざしたフィラメントの表面処理方法に関する研究成果を示
している。有機触媒CVD装置はCVD原料の成長室への均一な供給を実現するためのシャワーヘッドの構造とフィ
ラメントの配置、取り付け方法についての検討を行い、均質かつ平坦な薄膜の形成と、フィラメントの劣化を
防いで、長時間の成膜を可能にするためのフィラメント表面処理方法を明らかにしている。 
 第４章では、有機触媒CVDの応用として、低誘電率絶縁材料、SiOC薄膜の作製プロセスパラメーターと薄膜の
物性に関する系統的な研究を行い、これらの材料の成長機構と応用に関する基礎的な知見を得た。 
 第５章ではSiNC薄膜を用いた有機EL用の水蒸気・酸素バリヤ封止膜およびガスバリヤフィルムの開発のため
の成膜パラメーターと薄膜物性との相関に関する系統的な研究を行い、ガスバリヤ封止、ガスバリヤフィルム
の開発のための指針を明らかにしている。 
 第６章では、本研究の結論を示している。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 画像や文字が動く電子広告、プラスティックシートを用いる電子ペーパー、紙のように薄くて軽量な壁掛け
テレビなど、フレキシブル表示デバイスの開発が進んでいる。本論文は、このフィルムベースエレクトロニク
スとよばれる分野の中心的なデバイスである、有機EL素子や薄膜トランジスターなどの作製に必要となる、有
機・無機ハイブリッド材料とその成膜法としての有機触媒CVD法の基礎と応用に関する研究成果をまとめたもの
である。 
 まず、低温で薄膜を成長する場合の結晶成長学上の諸問題と技術的課題を整理し、本学物性制御工学研究室
で開発された、有機金属分子をCVD原料としてＷなどの高融点金属表面の触媒分解反応を利用する、有機触媒CVD
法の優位点について述べている。特に、従来ゾル・ゲル法などで作製されていた、有機・無機ハイブリッド材
料のドライ成膜が可能であることを述べ、本研究の目的と意義を示している。 
 次に、有機触媒CVD過程における、Ｗフィラメントでのエネルギー散逸過程のモデルを示している。この反応
モデルによれば、外部電源から供給される、フィラメント電力はフィラメントからの輻射、フィラメント電極
および気相分子を経由した熱伝導に加え、フィラメント表面とCVD原料分子との化学反応により散逸される成分
が重要である。実際に種々のCVD原料分子を用いてフィラメントでの反応機構の解析を行った結果、CVD原料分
子により消費されるエネルギーが相対的に大きい分子ほど分解が進み、結果として薄膜の堆積速度が大きくな
ることを明らかにしている。 
 続いて、有機触媒CVDの応用として、低誘電率絶縁材料、SiOC系薄膜の作製プロセスパラメーターと物性に関
する系統的な研究を行い、これらの材料の成長機構と応用に関する基礎的な知見を得た。 
 さらに、SiNC系薄膜を用いた有機EL用の水蒸気・酸素薄膜封止膜およびガスバリヤフィルムの開発のための
成膜パラメーターおよび物性に関する系統的な研究を行い、有機ELの薄膜封止、ガスバリヤフィルムの開発の
ための指針を明らかにしている。 
以上のように、本研究の成果は物性制御工学および半導体エレクトロニクス分野の発展に寄与するところが
多大である。よって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。 
